123I-FP-CIT(イオフルパン)SPECT定量評価法の開発 by 石黒 雅伸
− 2 − − 3 −
論文内容の要旨
【背景】
　N-ω-フルオロプロピル-2β-カルボメトキシ-3β-（4-123I-ヨードフェニル）ノルトロパン
（123I-FP-CIT）を用いたSPECTは脳内のドパミントランスポータ（DAT）の集積を画像化す
る検査でパーキンソン病、パーキンソン症候群とレヴィー小体型認知症の鑑別診断に用
いる。パーキンソン病、パーキンソン症候群とレヴィー小体型認知症は病態が進行する
と線条体の123I-FP–CITの集積が低下する。現状ではパーキンソン病とパーキンソン症候
群のDAT SPECTで尾状核と被殻への123I-FP-CITの集積低下の違いを視覚的に評価して鑑
別している。そこでパーキンソン病とパーキンソン症候群の鑑別診断を定量的に実施する
ために、123I-FP-CITの集積を尾状核と被殻を別々に定量評価することが期待されている。
DAT SPECTから求めるBoltの方法の特異的集積比（SBR）は半定量指標として広く使用さ
れるが、γ線の頭部組織による減弱や部分容積効果の影響を含んでいる。頭蓋骨によるγ
線の減弱の影響は無視できないので、減弱の影響を補正する必要がある。
【目的】
　123I-FP-CITを使用したDAT SPECTにおいて123I-FP-CITの線条体を構成する尾状核と被
殻それぞれへの集積を定量評価する手法を開発する。
【方法】
　人の頭部MR画像から左右の尾状核、被殻に分離された線条体部と、人の頭部CT画像か
ら頭蓋骨密度を再現した頭蓋骨部を持つ線条体ファントムを試作した。正常ボランティア
と軽度パーキンソン症候群の患者の線条体123I-FP-CITの集積量と非特異的集積部位への集
積量に対する集積比を再現するため、線条体部に封入する123I溶液の放射能とそのSPECT
画像のカウントの関係を調べた。得られた比率条件に設定した試作ファントムのSPECT
画像が正常ボランティアと軽度パーキンソン症候群の患者の画像を再現するかを評価し
た。CT画像からスライスごとの尾状核と被殻の正確な輪郭と面積をそれぞれ計測した。
CT画像より求めたターゲット部位の正確な輪郭と、SPECT画像から求めた部分容積効果
による空間分解能の劣化の割合から求めたターゲット部位の面積の関係式を使って分離す
る方法を考案し、本法を線条体ファントムの線条体（尾状核、被殻）のみに123I溶液を封入
したSPECT画像を用いて評価した。本法を人のDAT SPECTに適用しMR画像を用いた線
条体の尾状核と被殻それぞれに集積した123I-FP-CITを定量評価する手法を評価した。正常
ボランティア3例でDAT SPECTで本手法のSBRとBoltの方法のSBRを比較した。
【結果】
　試作した線条体ファントムで、正常ボランティアと軽度パーキンソン症候群の患者の線
条体123I-FP-CITの集積比を再現できた。またDAT SPECT画像から減弱の影響と減弱補正
効果が確認できた。また試作した線条体ファントムを用いて提案する123I-FP-CITの尾状核
と被殻との分離定量法の評価は良好な結果を得た。人のDAT SPECTで本手法によるMR
画像で設定したROIを用いたSBRはBoltの方法によるSBRより高い値を示した。
【結論】
　123I-FP-CIT（イオフルパン）SPECTの定量評価法として提案する手法にDAT SPECTの
尾状核と被殻の分離定量を行える可能性が示唆された。本手法のSBRは新たな診断指標と
して利用できる可能性が示唆された。
論文審査結果の要旨
　本論文では、パーキンソン病及び同症候群（以下、PD）の特異的診断を可能にした核医
学検査技術“DATスキャン”について、広く用いられているBoltによる線条体評価法に関す
る潜在的な問題に着眼し、斬新なアイデアに基づく新たな解析手法の考案とそれを実証す
る実験検証により、当該課題の解決に挑んだ高度な研究内容が論述されている。特に、考
案された新たな画像解析手法は、PDの発症機序や組織病態をより正確に評価することに
寄与し、延いてはPDに関わる画像診断の精度を大幅に改善し得ると期待される。以上の
理由から、本論文および研究内容には独創性に富む十分な学術的価値があり、医療科学の
発展に貢献する高度な研究内容と考えられる。
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